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Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan formulasi terbaik produk bubur 
instan MP-ASI berbasis tepung sorgum merah dan buah pepaya California, 
menggunakan program Design Expert metode Mixture Design D-optimal. Metode 
penelitian yang dilakukan terdiri dari dua tahap yaitu penelitian pendahuluan dan 
penelitian utama. Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mengetahui kadar tannin 
dan asam fitat pada tepung sorgum merah, serta penentuan batas atas dan batas 
bawah pada program Design Expert dengan menggunakan uji hedonik. Penelitian 
utama dilakukan untuk mengetahui formulasi terbaik menggunakan Design Expert 
metode Mixture Design D-optimal dengan tujuan untuk optimasi produk bubur 
instan MP-ASI sesuai dengan produk bubur bayi yang sudah ada. Respon pada 
penelitian ini adalah kimia meliputi kadar air, kadar abu, pati, protein, lemak, serat 
kasar, gula total, serat pangan, kadar beta-karoten, kadar besi (Fe) dan kalsium (Ca). 
Respon fisik meliputi densitas kamba, daya serap air, waktu rehidrasi, warna 
tepung, dan karakteristik pasting. Respon mikrobiologi meliputi identifikasi bakteri 
coliform, jumlah total mikroba, identifikasi Salmonella sp, dan identifikasi 
Staphylococcus aureus, serta respon organoleptik meliputi atribut warna, rasa, 
aroma, dan tekstur (mouthfeel) 
Hasil penelitian pendahuluan menunjukkan bahwa kadar tannin dan asam 
fitat pada tepung sorgum merah masih dalam batas normal, serta terpilih satu 
formulasi yang akan dimasukkan datanya kedalam aplikasi design expert. Dari 8 
formulasi, kemudian dihasilkan 1 formulasi optimal. Berdasarkan hasil analisis 
diketahui memiliki kadar air 3,84%, kadar abu 3,70%, pati 37,25%, protein 15,57%, 
lemak 4,21%, kadar gula total 30,66%, serat kasar 0,43%, serat pangan 7,54%, beta-
karoten 0,58 mg/kg, kadar besi 6,19 mg/100 g, dan kadar kalsium 640,80 mg/100 
g, densitas kamba 0,71 g/mL, waktu rehidrasi 249 s, daya serap air 182%, viskositas 
puncak 664 cP, viskositas pasta panas 98 cP, breakdown 566 cP, viskositas pasta 
dingin 77 cP, dan setback -21 cP, cemaran coliform  4,3 MPN/g, ALT 3,4x104 
colony/g, Staphylococcus aureus <10 colony/g, dan negatif cemaran Salmonella sp. 
Organoleptik parameter warna 4,33, aroma 4,13, rasa 4,33, dan tekstur 4,4. 
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Bab ini menguraikan mengenai: (1) Latar Belakang, (2) Identifikasi 
Masalah, (3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penelitian, (5) Kerangka 
Penelitian, (6) Hipotesisi Penelitian, (7) Tempat dan Waktu Penelitian. 
1.1. Latar Belakang 
Masalah kekurangan gizi pada balita merupakan tantangan yang harus 
diatasi dengan serius. Menurut United Nations International Children’s Emergency 
Fund (2013) dalam Commiting to Child Survival A promised Renewed Progress 
Report menjelaskan bahwa dari semua kematian bayi dibawah usia lima tahun 
hampir setengah atau sekitar tiga juta kematian pertahun disebabkan oleh gizi buruk 
atau beberapa gangguan gizi.  
 Kementerian Kesehatan menetapkan tiga indikator status gizi diantaranya 
berat badan kurang atau gizi kurang (underweight), gizi kronis yang menyebabkan 
anak sangat pendek (stunting), dan gizi akut yang menyebabkan anak sangat kurus 
(wasting). Data Kementrian Kesehatan pada tahun 2014 hingga 2018 melalui 
program Pemantauan Status Gizi (PSG) menunjukan kecenderungan perbaikan 
status gizi pada balita. Pada tahun 2014 prevalensi gizi kurang dari 19,3% menjadi 
18,8% pada tahun 2015 lalu 17,8% pada tahun 2016 dan 2017. Demikian pula 
dengan prevalensi balita pendek, hasil PSG tahun 2014 sebesar 28,9% mengalami 
kenaikan di tahun 2015 menjadi 29% namun turun menjadi 27,5% di tahun 2016 
lalu naik kembali menjadi 29,6% di tahun 2017. Prevalensi balita sangat kurus pada 





kemudian turun kembali pada tahun 2015 sebesar 11,1% dan 9,5% di tahun 2017. 
Namun meski ketiga indikator tersebut menunjukkan angka yang cenderung kian 
menurun, jumlah itu masih masuk dalam status akut dan kronis. Setidaknya 
menurut standar yang ditetapkan oleh World Health Organization (WHO).   
WHO menetapkan suatu wilayah bisa dikategorikan bebas masalah gizi 
apabila prevalensi balita pendeknya kurang dari 20% dan balita kurusnya kurang 
dari 5%.  Jika prevalensi balita pendeknya kurang dari 20% namun prevalensi balita 
kurusnya 5% atau lebih, maka wilayah itu masuk kategori akut. Sementara, untuk 
wilayah kronis prevalensi balita pendeknya 20% atau lebih dan prevalensi balita 
kurusnya kurang dari 5%. Sebuah wilayah juga bisa dikategorikan akut dan kronis 
bila prevalensi balita pendeknya 20% atau lebih dan prevalensi balita kurusnya 5% 
atau lebih. 
Usia bayi (0 hingga 12 bulan) merupakan masa pertumbuhan dan 
perkembangan yang pesat dan mencapai puncaknya  pada usia 24 bulan, sehingga 
kerap diistilahkan periode emas sekaligus periode kritis. Periode emas ini dapat 
diwujudkan apabila pada masa ini bayi memperoleh asupan gizi yang sesuai untuk 
tumbuh kembang optimal. Sebaliknya apabila bayi pada masa ini tidak memperoleh 
makanan sesuai kebutuhan gizinya, maka periode emas akan berubah menjadi 
periode kritis yang akan mengganggu tumbuh kembang bayi dan anak (Goi, 2013) 
Selama enam bulan pertama setelah lahir, Air Susu Ibu (ASI) 
direkomendasikan sebagai sumber nutrisi eksklusif yang diperlukan untuk 
kesehatan dan perkembangan bayi (Solomons et al., 2013), terutama karena selama 





menerima asupan sumber makanan non-cair (USDA, 2002). Ketika bayi tumbuh 
dan berkembang, ia mengalami pergeseran fisiologis dalam kebutuhan nutrisi dan 
energi yang tidak lagi dapat didukung oleh ASI saja (Solomons et al., 2009). Oleh 
karena itu, untuk mencapai tumbuh kembang optimal di dalam Global Strategy for 
Infant and Young Child Feeding, WHO merekomendasikan empat hal penting yang 
harus dilakukan, salah satunya yaitu memberikan makanan pendamping air susu 
ibu (MP-ASI) sejak bayi berusia 6 sampai 24 bulan (WHO, 2003).  
Pengertian MP-ASI menurut SNI 01-7111.1-2005 yaitu makanan bergizi 
yang diberikan disamping ASI kepada bayi berusia 6 (enam) bulan keatas atau 
berdasarkan indikasi medik, sampai anak berusia 24 (dua puluh empat) bulan untuk 
mencapai kecukupan gizi. MP-ASI yang baik harus memenuhi beberapa syarat 
diantaranya sehat, memiliki nilai suplementasi yang baik, mengandung vitamin dan 
mineral yang cocok untuk bayi, dapat diterima pencernaan bayi, kandungan serat 
yang sukar dicerna dalam jumlah sedikit, dan pengolahan harus higienis 
(Sudaryanto, 2014).  
Kebutuhan energi bayi yang cukup selama tahun pertama kehidupan sangat 
bervariasi menurut usia dan  berat badan. Taksiran kebutuhan energi selama 2 bulan 
pertama, yaitu masa pertumbuhan cepat, adalah 120 kkal/kg BB/hari. Secara umum, 
selama 6 bulan pertama kehidupan, bayi memerlukan energi sebesar kira-kira 115-
120 kkal/Kg/hari, yang kemudian berkurang sampai sekitar 105 –110 kkal/ Kg/hari 
pada 6 bulan sesudahnya (Budiyanto, 2002). 
Energi dipasok terutama oleh karbohidrat dan lemak. Kandungan 





graminease (Nurmala, 2003). Tanaman serealia tersebut diantaranya gandum, padi, 
jagung, barley, dan sorgum. Umumnya, pada pembuatan MP-ASI menggunakan 
tepung yang berasal dari beras.  
Sumber karbohidrat Indonesia selama ini bergantung pada beras. Indonesia 
dengan jumlah penduduk yang sangat banyak, harus meningkatkan produksi beras 
5% per tahunnya, dan harus meningkatkan lebih dari 19 juta ton dari rata-rata 
produksi beras pada tahun 2000 (Ditjen Tanaman pangan, 2007; Susanto, 2003). 
Sesuai ramalan Bank Dunia, permintaan akan pangan khususnya beras bisa 
mencapai 64,214 juta ton pada tahun 2025. Hal ini diprediksi denga asumsi tidak 
ada penekanan terhadap laju pertambahan penduduk dan tidak ada usaha luar biasa 
dalam meningkatkan produksi beras nasional.  
Masalah pangan di Indonesia tidak terlepas dari beras dan terigu, disamping 
bahan pangan lainnya seperti ubi kayu, jagung, dan sagu. Untuk itu diperlukan 
beberapa strategi pengembangan berbagai pangan alternatif untuk masyarakat, 
salah satu solusinya yaitu melalui subtitusi dengan sorgum. 
Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) merupakan serealia sumber 
karbohidrat. Kandungan karbohidrat mencapai 74,63 gram/ 100 gram bahan lebih 
tinggi daripada gandum yaitu 71,97 gram/ 100 gram bahan dan peringkat ketiga 
setelah padi sebesar 79,15 gram/ 100 gram bahan, dan jagung 76,85 gram/ 100 gram 
bahan (USDA, 2011).  
Data Direktorat Budidaya Serealia, Ditjen Tanaman Pangan pada tahun 
2012 menyatakan bahwa rata-rata produktivitas dan produksi sorgum mulai tahun 





Peningkatan produktivitas dan produksi sorgum tertinggi terjadi pada tahun 2009 
sebagai akibat dari musim kemarau yang relatif panjang. 
Daerah yang berpotensi untuk pengembangan sorgum di Indonesia sangat 
luas. Daerah tersebut meliputi daerah beriklim kering atau memiliki musim hujan 
yang pendek serta tanah yang kurang subur. Daerah penghasil sorgum dengan pola 
pengusahaan tradisional adalah Jawa Tengah, Daerah Istimewa Yogyakarta, Jawa 
Timur, sebagian Nusa Tenggara Barat dan Nusa Tenggara Timur (Sudaryono, 
1996).  
Data produktivitas dan produksi sorgum di beberapa sentra pengembangan 
sorgum di Indonesia pada tahun 1973 hingga 1994 mencatat bahwa daerah Jawa 
Tengah menempati posisi pertama dengan luas tanam 15.309 ha, jumlah produksi 
sebanyak 17.350 ton dengan produktivitas 1.13 t/ha. Jawa Timur (Lamongan, 
Tuban, Bojonogoro, Porbolinggo) dengan luas tanam 5.963 ha, produksi 10.522 ton 
dengan produktivitas 1.76 t/ha. Daerah Istimewa Yogyakarta (Gunung Kidul, 
Kulon Progo) dengan luas tanam 1.813 ha, jumlah produksi sebanyak 10.522 ton 
dengan produktivitas 0.37 t/ha. Nusa Tenggara Barat dengan luas tanam 30 ha, 
produktisi 54 ton, dan produkstivitas 1,8 t/ha. Nusa Tenggara Timur dengan luas 
tanam 26 ha, jumlah produksi sebanyak 39 ton dengan produktivitas 1,50 t/ha 
(Sirappa, 2003) 
Data Statistik Tanaman Pangan Jawa Tengah  pada tahun 2015 menyatakan 
bahwa di Jawa Tengah, sorgum dapat ditemui di Kabupaten Wonogiri dan Demak. 
Total luas panen sorgum di Jawa Tengah pada tahun 2015 adalah 222 ha dan 





160 Ha dan menghasilkan 385 ton sedangkan di Demak terdapat luas panen 62 ha 
dan menghasilkan 140 ton sorgum. Di Daerah Istimewa Yogyakarta, tercatat 
produksi sorgum menurut data pada tahun 2016 sebesar 51 ton. Di Jawa Timur 
pengembangan produksi sorgum berdasarkan angka ramalan Dinas Provinsi Jawa 
Timur sebesar 4.197 ton. 
Biji sorgum dapat diolah menjadi tepung dan bermanfaat sebagai bahan 
subtitusi terigu. Volume impor terigu cukup besar dengan harga yang terus 
meningkat. Rata-rata kebutuhan terigu perusahaan roti dan kue kering terbesar di 
Indonesia mencapai 20 triliun/ tahun, sedangkan untuk mi sekitar 1.000 triliun/ 
tahun. Oleh karena itu pengembangan sorgum cukup prospektif dalam upaya 
menyediakan sumber karbohidrat lokal. Hal ini didukung dengan harga tepung 
sorgum yang relatif murah, umur tanaman pendek, daya adaptasi terhadap lahan 
tinggi, dan biaya produksi rendah (Wijaya, 1998) 
Biji sorgum yang telah disosoh dapat digunakan untuk bahan diversifikasi 
pangan melalui substitusi beras atau sebagai bahan pangan alternatif. Badan 
Ketahanan Pangan telah memasukkan sorgum sebagai salah satu komoditas 
pendukung diversifikasi pangan nasional. Hasil penelitian Balai Penelitian 
Tanaman Serealia menunjukkan sorgum dapat mensubtitusi beras sampai 30% 
dengan cita rasa yang dapat diterima konsumen (Suarni dan Firmansyah 2012). 
Tekstur tepung sorgum lebih halus dibanding tepung jagung, dan mendekati tekstur 
terigu. Selain itu beberapa karakter sifat fisikokimia tepung sorgum mendekati 





Produk pangan berbahan serealia dapat dikombinasikan dengan buah agar 
memiliki nilai nutrisi yang lebih baik (Gandhi dan Singh, 2014). Suatu komoditi 
atau bahan pangan walaupun memiliki kandungan gizi yang tinggi, akan tetapi jika 
tidak disukai dan tidak diterima oleh masyarakat, makanan tersebut tetap saja tidak 
memiliki nilai (Yunita dkk., 2014). Bubur instan dengan kualitas yang baik harus 
memiliki nilai gizi yang tinggi, bermanfaat bagi kesehatan, dan dapat diterima 
secara sensorik. Oleh karena itu, MP-ASI tepung sorgum akan diperkaya dengan 
buah pepaya sebagai sumber serat. 
Pepaya (Carica papaya L.) merupakan salah satu tanaman buah tropis asal 
Meksiko Selatan. The Centre For Science in Public Interest di Washington pada 
tahun 1992 memberi gelar kepada pepaya sebagai buah tropis paling unggul yang 
kaya nutrisi dan manfaat dari 40 jenis buah yang diuji. Pepaya merupakan sumber 
nutrisi antioksidan seperti karoten, vitamin C, asam folat, flavonoid, vitamin E, 
vitamin B, mineral (magnesium dan kalium) dan serat.  
Berdasarkan data dari Direktorat Jenderal Holtikultura, konsumsi buah 
pepaya terdapat diposisi nomor empat setelah buah rambutan, jeruk dan pisang. Hal 
ini menunjukkan bahwa buah pepaya banyak dikonsumsi oleh masyarakat 
Indonesia dan potensi buah ini cukup besar untuk dikembangkan. 
Pada makanan bayi, penting untuk menyajikan tekstur yang lembut seperti 
creamy, kental, dan empuk agar mengembangkan kemampuan bayi untuk menelan 
dan mencegah tersedaknya bayi. Pepaya mempunyai konsistensi dan tekstur yang 
ideal sebagai makanan awal untuk bayi. Pepaya dapat dibuat menjadi bubur kental 





Berdasarkan latar belakang tersebut, diperlukan optimalisasi terhadap 
formula bubur instan MP-ASI tepung sorgum dan pepaya agar mendapatkan produk 
dengan kandungan gizi yang sesuai dengan SNI dengan biaya produksi yang harus 
dikeluarkan lebih rendah dan dapat diterima oleh semua kalangan umur. 
Penelitian ini menggunakan program Design Expert yang mempunyai 
kelebihan dibandingkan program lainnya. Program ini akan mengoptimasikan 
formulasi dengan beberapa variabel yang dinyatakan dalam satuan respon, menu 
mixture yang dipakai dikhususkan untuk mengolah formulasi (Nugraha, 2014). 
 
1.2. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan uraian dalam latar belakang penelitian diatas maka masalah 
yang dapat diidentifikasi adalah sebagai berikut 
Apakah penggunaan program Design Expert metode D-Optimal dapat 
menentukan formulasi optimal terhadap karateristik bubur instan MP-ASI berbasis 
tepung sorgun merah, puree pepaya, susu skim bubuk, dan sukrosa? 
1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian  
Maksud dari penelitian ini adalah menentukan formulasi bubur instan MP-
ASI berbasis tepung sorgum merah puree pepaya, susu skim bubuk, dan sukrosa 
yang optimal dengan menggunakan program Design Expert dengan metode 
Mixture D-Optimal. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk memperolah formulasi yang optimal 





pepaya, susu skim bubuk, dan sukrosa menggunakan program Design Expert 
dengan metode Mixture D-Optimal. 
1.4. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Menjadi informasi bagi perkembangan ilmu pengetahuan bagi peneliti, 
kalangan akademis, dan instansi yang berhubungan dengan teknologi pangan 
2. Meningkatkan pemanfaatan produk pangan lokal yang bergizi dan 
penganekaragaman produk pangan yang dapat mendukung ketahanan pangan. 
3. Dapat mengurangi penggunaan tepung beras sebagai bahan baku utama 
pembuatan bubur instan MP-ASI 
4. Meningkatkan nilai jual pangan lokal 
1.5. Kerangka Penelitian 
Pengertian MP-ASI menurut SNI 01-7111.1-2005 yaitu makanan bergizi 
yang diberikan disamping ASI kepada bayi berusia 6 (enam) bulan ke atas atau 
berdasarkan indikasi medik, sampai anak berusia 24 (dua puluh empat) bulan untuk 
mencapai kecukupan gizi. MP-ASI bubuk instan yaitu MP-ASI yang telah diolah 
sehingga dapat disajikan seketika dengan hanya penambahan air minum atau cairan 
yang sesuai. 
Menurut Hartomo dan Widiatmoko (1992), pangan instan merupakan bahan 
makanan yang mengalami proses pengeringan air, sehingga mudah larut dan mudah 
disajikan hanya dengan menambahkan air panas atau air dingin. 
Menurut penelitian Telepta dan Picauly (2016) mengenai uji organoleptik 





tepung beras dan tepung tongka langit 60% : 40% menunjukkan rasa, warna, aroma, 
tekstur dan tingkat penerimaan secara keseluruhan yang disukai panelis. 
Menurut penelitian Suprayatmi, dkk (2007) mengenai penganekaragaman 
produk “plaintain” menjadi makanan pendamping air susu ibu (MP-ASI) 
fungsional yang siap santap (ready to eat), Formula MPASI puree plantain yang 
terpilih adalah formula puree plantain formula F1.  Dengan hasil analisa kadar air 
71.5%, kadar abu 1.01%, kadar protein 12.28%, kadar lemak 1.47%, vitamin A 458 
µg, Fe 0.3 mg, kalium 820 mg dan iodium 53.22 µg.  Kandungan vitamin dan 
mineral setelah fortifikasi yaitu vitamin A = 975.15 µg, zat besi = 12.8 mg, iodium 
= 115 µg, sedangkan hasil analisa mikrobiologi yaitu TPC = 4.2x103 cfu/mL, E coli 
dan Salmonella negatif, khamir  negatif dan kapang = 2.5x102 cfu/mL.   
Menurut penelitian Tampubolon (2014) mengenai formulasi bubur bayi 
instan dengan subtitusi tepung tempe dan labu kuning sebagai makanan 
pendamping ASI berdasarkan penilaian dari sifat kimia, sifat fisik, dan sifat 
sensoris, dipilih formulasi dengan perbandingan tepung tempe : tepung labu kuning 
: susu skim: tepung gula: dan minyak nabati sebesar 24:16:30:20:5:5. 
Menurut penelitian Asih, dkk (2018) mengenai penambahan puree daun 
kelor dan puree pisang ambon untuk formula MP-ASI, menunjukkan bahwa 
kombinasi paling disukai yaitu penambahan puree daun kelor 3,89% dan puree 
pisang ambon 6,49% dengan kadar air 51,13%, kadar abu 0,39%, kadar protein 
7,06%, kadar lemak 7,69%, kadar gula 3,5%, vitamin C 17,41 mg/100g , warna 
hijau (3,07), tekstur lembek dan lembut (4,67),  rasa pisang sangat terasa (4,27), 





Design Expert merupakan perangkat lunak yang menyediakan rancangan 
percobaan (design of experiment) untuk melakukan optimasi rancangan produk dan 
proses. Program komputer ini memberikan beberapa rancangan produk dan proses. 
Program komputer ini memberikan beberapa rancangan statistik yang digunakan di 
dalam proses optimasi seperti Factorial design, Response surface, Mixture design, 
Combined design (combine process variables, mixture components, and 
categorical factors). 
Menurut penelitian Nur (2016) mengenai Optimasi Formulasi Flakes 
Berbasis Tepung Ubi Cilembu, Tepung Tapioka, Serta Tepung Kacang Hijau 
Menggunakan Aplikasi Design Expert Metode Mixture D-Optimal menyatakan 
bahwa dari 11 formulasi yang ditawarkan kemudian dihasilkan 1 formulasi yang 
optimal terdiri dari tepung ubi Cilembu, tepung tapioka, tepung kacang hijau, gula, 
garam dan air. Formulasi tersebut menghasilkan kadar protein 8,87%; kadar lemak 
0,38%; kadar serat kasar 3.96%; kadar air 3,5%; daya serap air 141,03%; waktu 
hancur 15 menit,serta penilaian organoleptik terhadap warna sebelum penambahan 
susu 4,7; warna setelah penambahan susu 5,33; rasa setelah penambahan susu 5,47; 
aroma setelah penambahan susu 5,27; kerenyahan setelah penambahan susu 4,57.  
Menurut penelitian Chandra (2016) mengenai Optimalisasi Formula 
Tepung Bumbu Ayam Goreng Crispy Berbahan Baku Tepung Singkong (Manihot 
esculenta Crantz) Modifikasi Autoclaving-cooling Cycle, menyatakan bahwa 
formulasi optimal yang telah diprediksikan oleh program dengan nilai oil holding 
capacity 11,3%; nilai water holding capacity 18,80%,; kadar air 7,96%; , nilai skor 





Berdasarkan formulasi optimal yang ditawarkan oleh program kemudian 
dibandingkan dengan analisis laboratorium maka dapat dibuktikan dari nilai 
desirability (ketepatan) dengan nilai 0,774 bahwa selisih antara hasil analisis yang 
ditawarkan dari program dengan analisis laboratorium yang tidak begitu jauh.  
1.6. Hipotesis Penelitian 
Berdasarkan kerangka pemikiran tersebut, maka diperoleh hipotesis bahwa 
formulasi pembuatan bubur instan MPASI dengan bahan baku tepung sorgum 
merah dan Pepaya menggunakan program Design Expert metode Mixture D-
Optimal dapat mengoptimalisasikan formulasi bubur instan MPASI 
1.7. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Pusat Pengembangan Teknologi 
Tepat Guna, Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (PPTTG LIPI) Jalan KS. Tubun 
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